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  :تقدير و تشكر

. شكر شايان نثار ايزد منان كه توفيق را رفيق راهم ساخت تا اين پايان نامه را به پايان برسانم

از اساتيد فاضل و ارزشمند جناب آقاي پروفسور محمدحسن كريمپور و سركار خانم دكتر 

رنده را مورد لطف و محبت آزاده ملكزاده شفارودي به عنوان اساتيد راهنما كه همواره نگا

  .خود قرار داده اند، كمال تشكر را دارم

  :اين پايان نامه را ضمن تشكر و سپاس بيكران و در كمال افتخار و امتنان تقديم مي نمايم به

محضر ارزشمند پدر و مادر عزيزم به خاطر همه تلاشهاي محبت آميزي كه در دوران  - 

 .مهرباني چگونه زيستن را به من آموخته اندمختلف زندگي ام انجام داده اند و با 

 .به استادان فرزانه و فرهيخته اي كه در راه كسب  علم و معرفت مرا ياري نمودند  - 

به مسئولين و كاركنان معدن سنگ آهن خواف بخصوص جناب آقاي دكتر   - 

گلمحمدي، جناب مهندس بادامه و جناب مهندس زنگنه كه در انجام اين پايان نامه 

 .اري رساندندمرا ي

 .به آنان كه در راه كسب دانش راهنمايم بودند  - 

 .به آنان كه نفس خيرشان و دعاي روح پرورشان بدرقه ي راهم بود  - 

 .الها كمك كن تا بتوانم اداي دين كنم و به خواسته ي آنان جامه ي عمل بپوشانم  - 

 .پروردگارا حسن عاقبت، سلامت و سعادت را براي آنان مقدر نما - 

توفيق خدمتي سرشار از شور و نشاط و همراه و همسو با علم و دانش و پژوهش خدايا  - 

 .جهت شكوفايي ايران كهنسال عنايت بفرما
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  چكيده

. است كيلومتري جنوب شرقي مشهد واقع شده 300آهن سنگان خواف در فاصله كانسار سنگ

بر اساس مطالعات . قرار گرفته است) � A(محدوده مورد مطالعه در بخش آنومالي غربي معدن سنگان 

آزمايشگاهي واحدهاي تفكيك شده در بخش سطحي و زيرسطحي شامل واحدهاي رسوبي، صحرايي و 

سازي هستند و از لحاظ تركيب در تر از كانيهاي نفوذي عميق تا نيمه عميق كه قديميآتشفشاني، توده

و گيرند، واحدهاي منشا كه تركيب سينيتي دارند، واحد اسكارني محدوده ديوريت تا سينوگرانيت قرار مي

هاي هيپيدومورف گرانولار، ها پورفيري است و بافتبافت غالب توده. باشندسازي مگنتيت ميكاني

هاي منشا در مجاورت زون اسكارني دما بالا قرار گرفته و توده. گرافيكي و ميرمكيتي نيز حضور دارند

هاي موجود ر روي تودهدار بتاثير سيال كانه. متر قابل مشاهده است 5/0شواهد اندواسكارن به ضخامت 

زون .هاي نوع كربناتي، پروپليتيك، آرژيليك، سيليسي و سرسيتيك شده استموجب تشكيل آلتراسيون

گارنت اسكارن شاخص دما بالا بوده و در . شوداسكارني به دو بخش دما بالا و دما پايين تقسيم مي

پيروكسن نوع كلينوفروسيليت و  گارنت نوع آندراديت،. محدوده وسيعي از سطح تا عمق گسترش دارد

حضور گارنت در دو حالت . كنندجوهانسنيت، ولاستونيت و كلسيت اين مجموعه را همراهي مي

هاي تشكيل شده احتمالا نشان دهنده دو مرحله اسكارني همسانگرد و ناهمسانگرد و تغيير در اندازه دانه

جايگيري توده نفوذي و مرحله دوم  رونده است كه مرحله اول منطبق بر زمانشدن در بخش پيش

هاي گارنت. همزمان با تكامل سيالات هيدروترمال و نفوذ آنها به درون سنگ درونگير آغاز شده است

-رونده با ميزان ورود آبمرحله پس. باشدتر از زيرمرحله قبلي ميتشكيل شده در مرحله اخير دانه درشت

هاي تشكيل شده در اين ترين كانيقرمز فراوانقه تپهدر منط. شودهاي جوي و كاهش دما دنبال مي

سيليكاته بي هاي كالكاين مجموعه مينرالي از آلتراسيون كاني. هاي گروه آمفيبول هستندمرحله كاني

در اين مرحله . ترين عضو اين مرحله كلريت استانتهايي. اندآب تشكيل شده در مراحل قبل تشكيل شده

زايي، توسط سيالات دما پايين ار و بدون آب تشكيل شده در مراحل قبلي اسكارندهاي آبسيليكاتكالك

-بر اساس هميافتي كاني. اندمتحمل دگرساني شده و مجموعه كلريت، كلسيت و كوارتز را تشكيل داده

درجه  500هاي اسكارني دماي تشكيل زون اسكارني دما بالا بيش از هاي موجود و دياگرام پايداري كاني

ترين ترين و فراوانمهم.دار استاسكارن تشكيل شده در اين مرحله مجاورتي و كلسيم. گراد استنتيسا

 15مگنتيت حدود .  كاني فلزي موجود در بخش سطحي و زيرسطحي منطقه تپه قرمز مگنتيت است

ر متر با عيا 1647هاي مطالعه شده زيرسطحي از مجموع درصد گمانه 30درصد بخش سطحي و بيش از 

-هاي مختلف همزمان با كانيسازي سولفيدي در نسلكاني.دهددرصد را به خود اختصاص مي 23/52

ميزان متوسط گوگرد . انداند و شامل پيريت، كالكوپيريت و پيروتيتسازي اصلي و بعد از آن تشكيل شده

ي مورد حدودهسنجي در ممطالعات مغناطيس. باشددرصد مي 319/1هاي مطالعه شده معادل در گمانه

ها از فيلترهاي حذف سازي نقشهبه منظور آماده. دهدهاي مغناطيسي بزرگي را نشان ميمطالعه آنومالي

ها در شدت ميدان مغناطيسي دو قطبي. اي استفاده گرديدنويز و تابع درجه اول جهت حذف اثرات ناحيه

-ي زير پوشش آنوماليكر است محدودهلازم به ذ. رسدبخش مركزي تا جنوبي به بيشترين ميزان خود مي

فيلتر مشتق اول قائم تطابق خوبي با . هاي مغناطيسي انطباق كاملي با زون گارنت اسكارن در منطقه دارد



 

  ز

 

-هاي فراسو اثر آنوماليدر نقشه. هاي سطحي مگنتيت داردمنظور آنومالي نقشه زمين شناسي منطقه به

متري  80هاي بخش شمالي در اعماق بيشتر از آنومالي متري و 40هاي كوچك بخش جنوبي در عمق 

باشد همچنان باقي مانده و اثر آن با ترين آنومالي نيز ميآنومالي بخش مركزي كه مهم. اندتضعيف شده

اختلاف بين دو قطب . افزايش عمق از سمت شمال كاسته شده و در بخش مركزي تا جنوبي ادامه دارد

هاي مغناطيسي در بنابراين اثرات آنومالي. رسدگاما مي 6000ه بيش از متر ب 200مغناطيسي در عمق 

به  TP-18شدت بالاي آنومالي مغناطيسي در گمانه . تواند ادامه داشته باشدبخش مركزي تا اين عمق مي

هاي مغناطيسي و ها و نقشهضمن آنكه پروفيل. سازي در عمق كم براي اين گمانه استدليل حضور كاني

. كنندسازي در عمقي بيشتر از عمق حفر شده براي اين گمانه را تاييد ميزمين شناسي ادامه كانيشرايط 

اما . است TP-5و  TP-17هاي از لحاظ پارامترهاي حفاري و شدت ميدان مشابه گمانه TP-20ي گمانه

تي در آن كمتر سازي قرار گرفته است لذا ضخامت زون مگنتياين گمانه در نزديكي مرز توده حاوي كاني

توانست شد ميدرجه حفاري مي 80در صورتيكه اين گمانه در راستاي جنوب با شيب تقريبي . است

هاي گراديان افقي و عمودي دقيقا در در نقشه BH-55و  TP-24دو گمانه . ضخامت بيشتري داشته باشد

در  BH-55ي شرق و گمانه بايستي در راستامي TP-24گمانه . اندسازي قرار گرفتهي كانيمرز توده

جنوبي در نقشه برگردان به قطب كه از  - تطابق پروفيل شمالي. شده استراستاي جنوب حفاري مي

ي عمق دهندهها نشانسازي در اين گمانهگذرد با ويژگيهاي كانيمي 20و  18، 17هاي شماره گمانه

با يك كاهش تدريجي به  TP-18 ي سازي و يا ضخامت بيشتر در بخش سطحي از گمانهبيشتر كاني

توان بيشترين مي TP-18ي متري جنوبي گمانه 40ي بنابراين در فاصله. است TP-17يطرف گمانه

  .سازي را داداحتمال حضور كاني
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Abstract 

Sangan Iron ore deposit is located in 300 Km southeast of Mashhad. 

Study area is located in the western anomaly of sangan mine (A �). Based on 

field and laboratory studies rock units in the surface and subsurface include 

sedimentary, volcanic, intrusion and subvolcanic with composition of diorite 

to syenogranite, source rock, skarn and magnetite mineralization. Source rock 

is syenite porphyry that has generated contact skarn and endoskarn evidence 

is visible with thickness of 0.5 meter. These rock affected by carbonate, 

propylitic, argilic, silicified and sericitic. Skarn zone is divided into two parts; 

high temperature and low temperature. Garnet skarn is high temperature index 

and contain of  andradite, calcite, clinoferrosilite, winchite, johannsenite and 

wollastonite. Presence of garnet both isotropic and anisotropic form and 

changes in grain size demonstrate two stage of skarnification in progressive 

part. These two stages correspond to emplacement of intrusion and evolution 

of hydrothermal fluids. Garnets grain size at last stage are coarser. Retrograde 

stage is generated with entering meteoric water and reduced temperature. 

Retrograde skarn contain of amphibole group minerals and lesser chlorite is in 

final phase. In this stage hydrous and anhydrous calc-silicate minerals alter to 

amphibole, chlorite, epidote and calcite by low temperature fluids. Garnet 

skarn zone has created in more than 500˚c based on mineral paragenesis and 

diagram of skarn minerals. This skarn is contact type and calcic. Magnetite is 

common ore in Redhill. Magnetite ore allocate about 15% of surface and 

more than 30% of boreholes with 52.23 of grade.  Sulfide mineralization is 

minor and including pyrite, chalcopyrite and pyrrhotite. The average amount 

of sulfur in boreholes is 1.319%. magnetic survey studies demonstrate a large 

anomaly. Magnetic field intensity increase southward. Its be noted high 

magnetic field intensity has high overlay with garnet skarn zone like first 

vertical derivative map and distribution of magnetite ore in geology map. In 

upward continuation maps small anomalies are weaked in southern part at the 
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depth of 40meter and more than 80meter in northern part. Central anomaly is 

more stable southward with increasing depth of upward filters and 

mineralization can be in more than 200meter. High magnetic field intensity in 

TP-18 borehole due to the presence of shallow mineralization. Moreover 

geologic profiles, magnetic maps and geological conditions demonstrate the 

mineralization can be at more depth. Drilling parameters and magnetic field 

strength of TP-5, TP-17 and TP-20 are similar, but this borehole is close to 

the mineralization edge, so magnetic zone thickness is less. If this borehole 

was drilled south trend with 80˚ would be more thickness mineralization. TP-

24, BH-55 in horizontal and vertical gradient maps are on boundary of 

mineralization exactly. If these boreholes were drilled east and south trend 

respectively would be more thickness mineralization. Comparing north- south 

profiles in RTP map and mineralization features indicate deeper 

mineralization or more thickness from TP-18 toward TP-17. So in the 

distance of 40meter southern of TP-18 are most likely to be present of 

mineralization. 
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  فصل اول

  كليات

1   

  مقدمه 1-1

كانسار جزئي از كمربند  اين. محدوده مورد مطالعه بخشي از كانسار سنگ آهن سنگان خواف است

وجود ). 1381پور و همكاران، كريم(رود شمار ميبردسكن به - كاشمر- پلوتونيكي خواف -آتشفشاني 

ر مناسبي براي تشكيل انواع هاي ماگمايي گسترده باعث شده است اين كمربند، پتانسيل بسيافعاليت

  .هاي فلزي داشته باشدسازيكاني

گيرد و از لحاظ رخساره بندي ساختماني ايران، در بخش شرقي قرار مياين كانسار براساس تقسيم

 متشكل اين كانسار). 1968اشتوكلين، (كند هاي اين قسمت پيروي ميو خصوصيات ساختماني از ويژگي

 از هاي مختلفينسل وسيله به كه بوده ژوراسيك رسوبات و وراسيكاز ژ قبل شده دگرگون هايسنگ از

مهمترين توده نفوذي منطقه گرانيت سرنوسر،  .گرفته است قرار نفوذ مورد ولكانيك و پلوتونيك هايسنگ

اسكارن در نظر  منشاءكه  باشدمياليگوسن پيشين در شمال منطقه  -ائوسن پسين با سن احتمالي 

اين معدن به دليل عيار بالاي آهن، پايين بودن ). 1998 بومري،و 1995مظاهري، (گرفته شده است 
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2 

  .رودشمار ميبهميزان فسفر و ذخيره زياد، از مهمترين ذخايرآهن ايران 

قرار . سنگان قرار دارد مورد مطالعه در منطقه تپه قرمز و در بخش غربي معدن سنگ آهنمحدوده 

هاي نسبتا وسيع اكسيدهاي آهن با رخنمون سازي، وجودگرفتن اين منطقه در نزديكي توده منشا كاني

روندهاي معين در سطح، تنوع زياد واحدهاي سنگي كه به اشكال گوناگون در منطقه حضور دارند و 

- بر همين اساس اين پايان.ه استباعث مورد اهميت قرار گرفتن اين بخش شدحفاري هاي صورت گرفته 

شناسي سطحي منطقه با د با هدف تصحيح نقشه زمينو در دانشگاه فردوسي مشه 1391نامه در تير ماه 

-شناسي زونشناسي، آلتراسيون، كانيهاي نفوذي و مطالعات زمينتاكيد ويژه بر شناسايي و تفكيك توده

و ترسيم مقاطع مرتبط با آنها و تفسير اطلاعات سطحي وزيرسطحي دار هاي كانههاي اسكارن و بخش

  .دژئوشيميو ژئوفيزيك به تصويب رسي

 5به مدت  1391مرداد  15روز، و  6به مدت  1391تير  18عمليات صحرايي اين پروژه در تاريخ 

 1391هاي حفاري شده، همچنين در آبان ماه سازي از گمانههاي پتروگرافي و كانيروز به منظور برداشت

  .شناسي انجام شدهاي زمينروز، جهت برداشت 9به مدت  1392و خرداد ماه 

  

 هاي دسترسي به منطقه مورد مطالعه جغرافيايي و راهموقعيت  1-2

 40، شرقي مشهدكيلومتري جنوب 300در فاصله حدود معدن سنگان در شمال شرق ايران، 

سازي مگنتيت كاني). 1- 1شكل(گيرد شرقي خواف و در استان خراسان رضوي قرار ميكيلومتري جنوب

رهنه (و شرقي )) BK(، باغك )D(دردوي (مركزي ، )A, A´,B,C(در اين كانسار شامل سه بخش غربي 

)R(1گيرد و حدود محدوده مورد مطالعه در منطقه تپه قرمز قرار مي). الف 3- 1شكل (باشد مي) ، فرزنه 

 60°24´51˝در موقعيتگستره مورد مطالعه در بخش غربي معدن سنگان و . كيلومتر مربع وسعت دارد

 3- 1شكل( واقع شده است جغرافياييعرض  34°29´31˝تا 34°28´54˝و جغرافياييطول  60°25´17˝تا

  : باشدهاي دسترسي به منطقه از دو مسير ميراه .)ب

 كيلومتر  289سنگان به طول  - خواف -حيدريهتربت - مشهد. 1
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  ).2-1شكل(كيلومتر  311سنگان به طول  -تايباد -جامتربت - فريمان - مشهد. 2
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 مورد مطالعه منطقهسي به هاي دسترراه: 2-1 شكل 
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با تغييرات پس از عابدي، 1385پور و ملكزاده، كريم(گنتيت در معدن سنگان هاي مختلف مموقعيت توده)الف: 3-1 شكل 

 بر روي تصوير گوگل ارث تپه قرمزمحدودهموقعيت جغرافيايي )ب). 1369

 الف
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 پوگرافي منطقه مورد مطالعهتو 1-3

اي كوهستاني قرار گرفته كه بلندترين ارتفاع اين منطقه در كانسار سنگ آهن سنگان در ناحيه

ترين آن كم ارتفاع. باشدمتر مي 1800به نام نول خروس با ارتفاع ) Aتوده مگنتيت (قسمت غربي معدن 

ه جنوب شرق منطقه رشته كوه بلندي از قسمت شمال غرب ب. متر از سطح دريا ارتفاع دارد 1200

باشد و ارتفاع آن از شمال غرب به كيلومتر مي 15تا  10كشيده شده است كه عرض اين رشته كوه حدود 

طور كلي در بخش منطقه مورد مطالعه داراي توپوگرافي خشن بوده و به. يابدجنوب شرق كاهش مي

  ).4-1شكل. (در ارتفاع را از خود نشان مي دهدمرتفع واقع شده است كه به سمت غرب يك روند كاهشي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

 و وضعيت معيشتي مردم منطقه پوشش گياهي آب و هوايي،شرايط  1-4

، اين باشدميبا توجه به شرايط آب و هوايي شرق ايران كه معمولا داراي اقليم گرم و خشك 

وجود كوير در خاور و  .استبياباني نيمه منطقه نيز از اين قاعده مستثني نبوده و داراي اقليم خشك و 

 ديد به سمت شمال غربنمايي از توپوگرافي منطقه، : 4-1 شكل 
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، از عوامل باشدميباختر اين منطقه و حركت بادها، كه به طور عمده همراه با حركت شن و گرد و خاك 

درجه  38بالاترين درجه حرارت آن  .دنآيوضعيت اقليمي اين منطقه به شمار ميكننده مهم تعيين 

 135تا  125باشد، همچنين متوسط بارندگي راد ميگدرجه سانتي 13گراد و كمترين مقدار آن سانتي

بادهاي فصلي معمولا از اوايل بهار . )1392اداره كل هواشناسي خراسان رضوي، (متر در سال است ميلي

هاي منطقه اكثرا رودخانه. شروع شده و تا اواخر تابستان ادامه دارند و نسبتا از سرعت زيادي برخوردارند

هاي پوشش گياهي عمدتا از نوع بوته. هستند ها بصورت دائميدارند اما چشمه چند هفته در سال جريان

به خاطر خاك حاصلخيز و آب ). 5- 1شكل(شود بياباني است و در ارتفاعات به ندرت درخت بنه يافت مي

. آيندحساب مي هاي پر اهميت اين منطقه بهنسبتا كافي اين منطقه، كشاورزي و دامپروري جزء فعاليت

-هاي جاليزي و همچنين فرآوردهتوان به محصولاتي ازجمله گندم، جو، چغندر، فرآوردهز اين ميان ميا

صنايع دستي و وجود معدن سنگ آهن سنگان خواف نيز يكي ديگر از عوامل . هاي لبني اشاره كرد

  .باشدمعيشتي اين مردم مي

  

  

  

  

  

  

  

  

   

 شمالنمايي از پوشش گياهي منطقه، ديد به سمت : 5-1 شكل 


